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Abstract
It was established that inclusion of black radish homogenate into 
model minced meat from different meat types (beef, pork, chicken) 
facilitates an increase in a degree of system hydrophilicity. In the 
experimental samples, the water binding capacity increased with 
an increase in the radish homogenate content at a level of 10, 20, 
30, 40, 50 % of meat weight. For example, in minced beef, it in-
creased from 68 % (control) to 80 % (50 % of black radish homog-
enate), in minced pork from 55 to 73 %, in minced chicken from 
72 to 82 %, respectively. An increase in water binding capacity in 
model minced meat was due to a pH shift from 5.9–6.05 to 6.25–
6.43 (depending on a meat type) and the content of neutral salts 
in the dispersion system of the radish homogenate. An increase in 
moisture holding capacity was also established in model minced 
meat. The values varied from 10% (models with minced chicken) 
to 25% (minced pork) compared to control. In model minced meat, 
fibers and pectin substances of the black radish strongly bind water 
and act as a system stabilizer after thermal treatment. It was found 
that addition of the black radish homogenate in minced meat sys-
tems from different meat types increased the functional and tech-
nological indicators.
Аннотация
Установлено, что включение гомогената редьки черной в мо-
дельные фарши из разных видов мяса (говядина, свинина, ку-
рятина) способствует повышению степени гидрофильности 
системы. В опытных образцах с увеличением содержания го-
могената редьки (10, 20, 30, 40, 50) % к  массе мяса повыша-
ется водосвязывающая способность. Так в  говяжьем фарше 
она увеличилась от 68 (контроль) до 80 % (50 % гомогената 
редьки черной), в свином — от 55 до 73 % и курином — от 72 
до 82 % соответственно. Повышение водосвязывающей спо-
собности в модельных фаршах обосновано смещением рН от 
5,9–6,05 до 6,25–6,43 (в зависимости от вида мяса) и содер-
жанием нейтральных солей в дисперсионной среде гомогената 
редьки. Также в модельных фаршах установлено повышение 
и  влагоудерживающей способности. Значения варьировали 
от 10 % (модели с куриным фаршем) до 25 % (свиной фарш) 
относительно контроля. В модельных фаршах клетчатка 
и пектиновые вещества редьки прочно связывают воду и по-
сле тепловой обработки выполняют функции стабилизато-
ра системы. Установлено, что включение гомогената редьки 
черной в мясные фаршевые системы из разных видов мяса по-
вышает функционально-технологические показатели.
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Введение
Современные представления о  здоровой пище 
основаны на концепции оптимального питания, ко-
торая обосновывает необходимость и обязательность 
обеспечения организма не только в  энергии, эссен-
циальных макро- и  микронутриентах, но и  в целом 
ряде необходимых минорных биологически актив-
ных компонентов, в  частности хемопревенторов [1]. 
Для удовлетворения физиологических потребностей 
организма в  минорных компонентах недостаточ-
но ассортимента существующих мясных продуктов. 
На сегодняшний день является актуальным создание 
новых видов мясной продукции, употребление кото-
рых будет соответствовать принципам здорового пи-
тания, с одной стороны, и корректировать недостаток 
биологически активных веществ  — с  другой. В этом 
отношении мясорастительные изделия могут занять 
достойное место в  рационе современного человека. 
В рецептурах мясных изделий в зависимости от вида 
растительного сырья достигаются разные цели: обо-
гащение витаминами, минеральными веществами, 
Introduction
Modern insights of healthy food are based on the con-
cept of optimal nutrition, which substantiates the need 
for provision of the body not only in energy, the essential 
macro- and micro-nutrients but also in several neces-
sary minor biologically active components, in particular, 
chemopreventors [1]. To satisfy the physiological require-
ments of the body in the minor components, an available 
assortment of meat products is not sufficient. Nowadays, 
it is urgent to create new types of meat products, which 
consumption, on the one hand, will correspond to the 
principles of healthy nutrition, and, on the other hand, will 
correct a deficiency of the biologically active substances. 
In this regard, meat-and-plant products can occupy a high-
ly important place in the modern human diet. The recipes 
of meat products achieve different goals depending on the 
type of plant raw material: enrichment with vitamins, min-
erals and dietary fibers; improvement of the functional and 
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пищевыми волокнами; улучшение функционально-
технологических свойств; снижение калорийности 
и стоимости мясных продуктов [2, 3, 4]. Так, например, 
при использовании тыквенного порошка увеличива-
ются массовая доля прочносвязанной влаги, выход 
изделий, что связано с полисахаридами растительного 
ингредиента [4]. Использование композитной смеси 
из корнеплодов пастернака и бобов нута в комбини-
рованных мясных системах способствует повышению 
всех функционально-технологических свойств мяс-
ных фаршей и стабилизации качества мясной системы. 
Максимальные значения водосвязывающей и  влаго-
удерживающей способностей достигаются при введе-
нии функциональной добавки в количестве 3,0–3,5 % 
в  фарш взамен основного сырья и  составляют соот-
ветственно 70,6–71,5 % и 64,7–66,1 % [5]. Используются 
также мука, например льняная, при замене основного 
сырья на 5, 10 и  20 % наблюдалось увеличение водо-
связывающей способности фарша. При использова-
нии замороженного сырья, в  опытных образцах по 
сравнению с контролем она увеличилось на 9 и 17 % при 
внесении соответственно 10 и 20 % льняной муки [6].
В мясной системе используются не только назем-
ное растительное сырье, но и морские водоросли. Раз-
работаны технологии мясных продуктов с пищевыми 
добавками на основе морских водорослей. Готовые 
продукты отличаются высокими функционально-тех-
нологическими показателями, и  обладают лечебно-
профилактическими свойствами [7, 8].
Достаточно часто для коррекции функционально-
технологических свойств мясной системы используют 
изолированные пищевые волокна, в частности приме-
нение в производстве вареных колбас яблочных, тык-
венных, пшеничных, свекловичных, солодовых пище-
вых волокон, полученных методом ферментативной 
обработки сырья [9].
Одним из источников биологически активных ве-
ществ, в том числе и хемопревенторов, являются овощи 
семейства крестоцветных, так например, редька черная 
известна с древних времен как профилактическое и ле-
чебное средство при различных заболеваниях. На сегод-
няшний день исследования ряда ученых свидетельствуют 
с позитивных свойствах редьки черной, так при исследо-
вании в опытах in vivo, установлено, что сок редьки чер-
ной обладает антиоксидантыми свойствами [10]. Также 
установлено положительное влияние редьки черной на 
морфофункциональные характеристики слизистой обо-
лочки кишечника в  опытах на экспериментальных жи-
вотных [11]. В настоящее время спектр ее применения 
в мясной промышленности достаточно узок.
Включение растительного сырья в мясные системы 
требует всестороннего изучения сочетаемости, в част-
ности в плане изменения гидрофильных свойств мяс-
ной системы. Изменения данных свойств мяса влияют 
на показатели товарного вида, пищевую ценность, вы-
ход продукта. И зависят от многих причин, в частности 
technological properties; reduction of the calorie content 
and cost of meat products [2, 3, 4]. For instance, when us-
ing pumpkin powder, the mass fraction of strongly bound 
moisture and product yield increase, which is associated 
with polysaccharides of the plant ingredient [4]. The use 
of the composite mixture from parsnip roots and chick-
pea in the combined meat systems facilitates an increase 
in all functional and technological properties of minced 
meat and stabilization of meat system quality. Maximum 
values of water binding and moisture holding capacities 
are achieved upon addition of the functional additive in an 
amount of 3.0–3.5 % into minced meat instead of the main 
raw material and are equal to 70.6–71.5 % and 64.7–66.1 %, 
respectively [5]. Meal, for example linseed meal, is also 
used when replacing main raw material at a level of 5, 10 
and 20 %, which leads to an increase in water binding ca-
pacity of minced meat. When using frozen meat raw mate-
rial, it increased by 9 and 17 % in the experimental samples 
compared to the control upon addition of 10 and 20 % of 
linseed meal, respectively [6].
Not only terrestrial plant raw material but also marine 
algae are used in a meat system. The technologies of meat 
products with food additives based on marine algae were 
developed. Finished products are characterized by high 
functional and technological indicators and have curative 
and prophylactic properties [7, 8].
Isolated dietary fibers obtained by the method of en-
zyme processing of raw material and used in cooked sau-
sage production (in particular, apple, pumpkin, wheat, 
beat, malt dietary fibers) are quite often applied for cor-
rection of the functional and technological properties of a 
meat system [9].
One of the sources of the biologically active substanc-
es, including chemopreventors, is vegetables of the family 
Cruciferaceae; for example, black radish is known since 
ancient times as a prophylactic and curative agent in vari-
ous diseases. Today, studies of several scientists suggest 
the positive properties of black radish. For example, it 
was established in in vivo experiments that the juice from 
black radish had the antioxidant properties [10]. It was also 
found that black radish had a positive effect on the mor-
phofunctional characteristics of the intestinal mucosa in 
the experiments on animals [11]. At present, a range of its 
use in the meat industry is rather narrow.
Inclusion of plant raw material in meat systems requires a 
comprehensive study of compatibility, in particular, in terms 
of changes of the hydrophilic properties of a meat system. 
Changes in these meat properties affect the indicators of 
marketable appearance, nutritional value and product yield 
and depend on many reasons, in particular, on the condition 
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от состояния исходного сырья, термического состо-
яния мяса, влияния условий хранения, технологиче-
ских процессов и др. [12, 13] И, тем не менее, возможно 
контролировать изменения функционально-техноло-
гических свойств мяса путем включения различных ин-
гредиентов, в том числе растительного сырья [14].
Целью работы являлось изучение изменения функ-
ционально-технологических свойств при включении 
гомогената редьки черной в модельные мясные системы.
Материалы и методы
Для проведения экспериментов использовали стан-
дартные и общепринятые физико-химические методы 
исследований.
Объекты исследования представляли бинарную 
модель, состоящую из фарша разных видов мяса (го-
вяжий, свиной и  куриный) и  редьки. Редьку вводили 
в  гомогенизированном виде в  количествах (10, 20, 30, 
40, 50) % к массе мясного сырья. Исследовали показате-
ли, характеризующие функционально-технологические 
свойства фаршевых систем: водосвязывающую, влаго-
удерживающую способности и рН модельных фаршей.
Водосвязывающую способность (ВСС) определяли 
методом прессования по Грау-Хамма. Метод основан 
на выделении воды образцом при легком прессова-
нии, сорбции выделившейся воды фильтровальной 
бумагой и определении количества отделившейся вла-
ги по размеру площади пятна, оставляемого на филь-
тровальной бумаге.
Массовую долю связанной влаги в  образце вычи-
сляли по формуле:
 X = (А – 8,4 × Б) × 100
А 
 ,
где  Х — массовая доля связанной влаги в образце, % к об-
щей влаге; А — общая масса влаги в навеске, мг; Б — пло-
щадь влажного пятна, мм2.
Влагоудерживающую способность (ВУС), опреде-
ляли по методу, разработанному Р. М. Салаватулиной. 
Образцы фарша массой (180–200) г закатывали в кон-
сервные банки, взвешивали и  подвергали тепловой 
обработке, охлаждали в проточной воде до комнатной 
температуры и затем в течение (12–18) ч при температу-
ре (3–6) °С. Бюксы с бульоном помещали в сушильный 
шкаф и при температуре (103–105) °С доводили до по-
стоянной массы. Определяли содержание влаги, выде-
лившейся при тепловой обработке и влагоудерживаю-
щую способность фарша по следующей формуле:
 ВУС = В – (Д × в) / (М × А) × 100 %,
где В — содержание влаги в фарше, %; Д — масса всего от-
делившегося бульона с жиром, г; в — масса воды в ис-
следуемом бульоне, г; М — масса исследуемого бульона 
с жиром, г.; А — масса навески фарша, г.
Определение рН растворов проводили ионометри-
ческим методом. Принцип работы основан на измере-
of the initial raw material, meat thermal condition, effects 
of storage conditions, technological processes and so on 
[12,13]. Nevertheless, it is possible to control changes in the 
functional and technological meat properties by addition of 
different ingredients including plant raw material [14].
The aim of the research was to study changes in func-
tional and technological properties when adding the black 
radish homogenate into the model meat systems.
Materials and methods
The standard and conventional physico-chemical 
methods of investigation were used in the experiments. 
The subjects of the experiments presented a binary model 
that consisted of minced meat of different types (beef, pork 
and chicken) and radish. Radish was introduced in a ho-
mogenized form in amounts of 10, 20, 30, 40 and 50 % of 
meat raw material weight. The indicators characterizing 
functional and technological properties of minced meat 
systems (the water binding and moisture holding capaci-
ties and pH of model minced meat) were analyzed.
The water binding capacity (WBC) was determined 
by the filter-paper press method (Grau and Hamm). The 
method is based on releasing water by a sample under 
slight pressure, sorption of the released water by filter pa-
per and detection of an amount of separated water by a 
spot area on filter paper.
The mass fraction of bound moisture in a sample was 
calculated by an equation:
 X = (А – 8,4 × B) × 100
А 
 ,
where, X — mass fraction of bound water in a sample, % of total 
moisture; A — total mass of moisture in a specimen, mg; B — 
area of the wet spot, mm2;
The moisture binding capacity (MBC) was determined 
by the method developed by R.M. Salavatulina. Minced 
meat samples with a weight of 180–200 g were sealed in 
cans, weighed and subjected to thermal treatment, cooled 
in flowing water up to a room temperature and then at a 
temperature of 3–6oC for 12–18 hours. The weighing bottles 
with broth were put in a drying chamber and were brought 
to a constant weight at a temperature of 103–105oC. The 
content of moisture released upon thermal treatment and 
the moisture holding capacity of minced meat were deter-
mined by the following equation:
 WHC = W – (D × w) / (М × А) × 100 %,
where, W — water content in minced meat, %; D — weight of the 
total separated broth with fat, g; w — weight of water in broth 
under investigation, g; M — weight of broth with fat under 
investigation, g; A — weight of minced meat specimen, g.
pH of solutions was measured by the ionometric meth-
od. The principle of operation is based on measurement 
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нии электродвижущей силы элемента, состоящего из 
электрода сравнения с известной величиной потенци-
ала и  индикаторного электрода, потенциал которого 
обусловлен концентрацией ионов водорода в испыту-
емом растворе.
Для подтверждения достоверности полученных 
экспериментальных   данных  проводили  статистиче-
скую   обработку по  результатам 5–9 параллельных 
опытов с  уровнем достоверной вероятности p < 0,05. 
Использовались программные ресурсы Microsoft 
Office Excel 2010 и пакет программ Statistic.
Результаты и обсуждение 
Во всех опытных образцах с увеличением содержания 
гомогената редьки повышалась водосвязывающая спо-
собность модельных систем. Притом, что в  модельные 
системы не добавлялась вода. Компоненты исследуемых 
моделей в измельченном состоянии представляют собой 
дисперсные системы. Дисперсная фаза в мясных фаршах 
включает белковые и  жировые частицы, в  гомогенате 
редьки — в основном, частицы полисахаридов. Диспер-
сионная среда обоих компонентов представлена раство-
рами электролитов с  включением различных низкомо-
лекулярных органических и  неорганических веществ. 
В отличие от мясной системы, дисперсионная среда гомо-
гената включает в основном растворимые продукты де-
струкции полисахаридов (моно-, дисахара, растворимые 
пектины), фенольные и индольные соединения. При сме-
шивании измельченного мяса с гомогенатом редьки, вла-
га последнего адсорбируется фаршем, так как влажность 
образцов разных видов мяса находилась в пределах (70–
75) %, а  влажность растительного ингредиента  — 86 %.
Результаты исследований водосвязывающей способ-
ности опытных образцов представлены на рисунке  1.
Экспериментальные данные, представленные на 
рисунке 1, свидетельствуют о том, что с увеличением 
количества гомогената до 50 % к массе мясного сырья 
водосвязывающая способность в  опытных образцах 
повышается в  среднем на 17 % относительно контр-
ольных образцов, включавших только измельченное 
мясо. Так в  говяжьем фарше она увеличилось от 68 
(контроль) и до 80 % при 50 % включении гомогената, 
в свином — от 53 до 73 % и курином — от 72 до 82 %.
Математическая и  графическая обработка данных 
свидетельствует о  высокой точности теоретического 
описания и практических определений исследуемых ве-
личин.
Известно, что на значения ВСС оказывает влияние 
рН. Исходное значение рН фаршей варьировало от 
5,9 до 6,05 в зависимости от вида мяса, рН гомогената 
редьки  — 6,6. При увеличении количества вносимо-
го гомогената в фарши наблюдали сдвиг рН до 6,20–
6,43 (в зависимости от вида мяса) при 50 % включении 
гомогената (рис. 2).
Безусловно, повышение ВСС модельных систем при 
включении гомогената редьки связано со свойствами 
of the electromotive force of an element that consists of 
a reference electrode with known value of potential and 
an indicator electrode, which potential is conditioned by a 
concentration of the hydrogen ions in a test solution.
To confirm the reliability of the obtained experimen-
tal data, statistical processing according to the results of 
5–9 parallel experiments with a probability p < 0.05 was 
carried out. Microsoft Office Excel 2010 and software pack-
age Statistic were used.
Results and discussion
In all experimental samples, the water binding capac-
ity of the model systems increased with an increase in the 
content of the radish homogenate. With that, water was not 
added into the model systems. The components of the stud-
ied models in the minced condition are disperse systems. 
The disperse phase in meat products includes protein and 
fat particles, in the radish homogenate mainly polysaccha-
ride particles. The dispersion medium of both components 
is presented by electrolyte solutions with inclusion of differ-
ent low molecular weight organic and inorganic substances. 
In contrast to the meat system, the dispersion medium of 
the homogenate includes mainly soluble products of poly-
saccharide destruction (monosaccharides and disaccha-
rides, dissolved pectines), phenolic and indolic compounds. 
When mixing minced meat with the radish homogenate, 
moisture of the latter is absorbed by minced meat as mois-
ture of the samples from different meat types was in a range 
of 70–75 %, and moisture of the plant component was 86 %.
The results of the investigation of the water binding ca-
pacity of the experimental samples are presented in Fig. 1.
The experimental data presented in Fig. 1 suggest that 
with an increase in an amount of the homogenate up to 
50% of the meat raw material weight, the water binding ca-
pacity in the experimental samples increased on average by 
17 % compared to the control samples, which included only 
minced meat. For example, in minced beef it increased 
from 68 % (control) to 80 % at 50 % inclusion of homog-
enate, in minced pork from 53% to 73 % and in minced 
chicken from 72% to 82 %.
Mathematical and graphical processing of the data dem-
onstrates high precision of the theoretical description and 
practical measurements of the values under investigation.
It is known that pH affects the WBC values. The initial 
pH value of minced meat varied from 5.9 to 6.05 depend-
ing on the meat type, pH of the radish homogenate was 
6.6. When increasing an amount of the added homogenate 
into minced meat a shift in pH up to 6.20–6.43 (depending 
on a meat type) at 50% inclusion of the homogenate was 
observed (Fig. 2).
Undoubtedly, an increase in WBC of the model systems 
upon addition of the radish homogenate is associated with 
meat protein properties. For example, when pH changes 
by on average 0.38 units from the initial value, an effective 
charge of the protein molecules increases; it will be nega-
tive due to inhibition of dissociation of the main groups. 
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белков мяса. Так, при сдвиге рН в среднем на 0,38 еди-
ниц от исходного значения, увеличивается эффектив-
ный заряд белковой молекулы, он будет отрицатель-
ным в  результате подавления диссоциации основных 
групп. Кроме этого, сама влага гомогената представлена 
клеточным соком редьки, в котором содержится около 
(60–80) % минеральных веществ от общего их количе-
ства. И в основном, это соли одновалентных металлов 
(калия, натрия и др.), в присутствии которых также ме-
няется эффективный заряд молекулы белка. В резуль-
тате увеличивается гидратация, растворимость белков, 
повышается осмотическое давление системы и мясной 
фарш адсорбирует влагу гомогената.
Таким образом, совокупность данных факторов 
определяет увеличение водосвязывающей способ-
ности фаршевых моделей. Однако дальнейшее уве-
личение содержание растительного ингредиента не 
способствовало стабилизации системы фаршевых 
моделей. Фарш не обладал пластичностью, монолит-
ностью и присутствовала свободная влага.
Полученные данные коррелируются с  работами 
ряда авторов, так например, при введении тыквенно-
го концентрата в  мясные фарши водосвязывающая 
Moreover, homogenate moisture is presented by the rad-
ish cell juice, which contains about 60–80 % of minerals of 
their total amount. Mainly, these are the salts of the mon-
ovalent metals (potassium, sodium and others), in which 
presence an effective charge of the protein molecule also 
changes. As a result, hydration, protein solubility and os-
motic pressure of the system increase and minced meat 
absorbs homogenate moisture.
Therefore, a complex of these factors determines an 
increase in the water binding capacity of minced meat 
models. However, the following increase in the content of 
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Рис. 1. Изменение водосвязывающей способности модельных фаршей
Figure 2. Changes in the pH value of the model minced meat
Рис. 2. Изменение величины рН модельных фаршей
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способность в  среднем увеличивается на 10 % отно-
сительного контроля [3]. При внесении сушеных ово-
щей, таких как лук, лук-порей, сельдерей в модельные 
мясные системы было установлено повышение во-
досвязывающей способности и выхода продукта [15]. 
Наилучшие показатели были получены при внесении 
порошка корнеплода сельдерея.
Водосвязывающая способность характеризует 
свойства сырого фарша. На практике имеет значение 
свойства системы после тепловой обработки. При на-
гревании, как известно, происходит денатурация бел-
ков, характеризующаяся перегруппировкой водород-
ных связей и дезориентацией полипептидных цепочек 
[12]. В результате происходит уменьшение гидрофиль-
ных и  увеличение гидрофобных свойств белковых 
молекул, сопровождающееся уменьшением степени 
гидратации и  снижением стабилизирующего дейст-
вия гидратационных слоев вблизи полярных группи-
ровок. Белок теряет способность удерживать влагу.
При исследовании опытных моделей фаршей уста-
новлено, что после тепловой обработки значения влаго-
удерживающей способности возрастают относительно 
контрольных образцов. Так, в модельном курином фар-
ше значение увеличилось на 10 %, в говяжьем — на 13 %, 
в свином — на 25 % относительно контроля (рис. 3).
Известно, что механизм формирования влагоудер-
живающей способности связан с образованием гидро-
коллоидов типа гелей. Денатурированные белки могут 
оставаться в  состоянии гелей только в  присутствии 
стабилизирующего фактора, в исследуемых образцах 
таковым может быть гомогенат редьки. Данное пред-
the plant ingredient did not facilitate stabilization of the 
minced meat models. Minced meat did not have plasticity 
and monolithic structure, and contained free moisture.
The obtained data correlate with the works of several au-
thors. For example, addition of the pumpkin concentrate in 
minced meat resulted in an increase in the water binding 
capacity on average by 10 % compared to control [3]. When 
adding dried vegetables such as onion, leek and celery into 
model minced meat systems, an increase in water binding 
capacity and product yield was established [15]. The best in-
dicators were obtained when adding powdered celery roots.
Water binding capacity characterizes the properties of 
raw minced meat. In practice, the properties of the system 
after thermal treatment are important. It is well known that 
during heating protein denaturation occurs, which is char-
acterized by rearrangement of the hydrogen bonds and 
disorientation of the polypeptide chains [12]. As a result, a 
decrease in the hydrophilic and an increase in the hydro-
phobic properties of the protein molecules occur, which 
is accompanied by a decrease in the hydration degree and 
the stabilizing action of the hydration layers near the polar 
groups. Protein loses the ability to retain moisture.
When studying the experimental minced meat models, 
it was established that after thermal treatment, the values 
of the moisture holding capacity increased compared to 
the control samples. For example, in the model minced 
chicken, the value increased by 10%, in minced beef by 13% 
and in minced pork by 25% compared to control (Fig. 3).
It is known that the mechanism of moisture holding 
capacity formation is associated with development of hy-
drocolloids of the gel type. Denaturated proteins can stay 
Figure 3. Changes in the moisture holding capacity in the model minced meat
Рис. 3. Изменение влагоудерживающей способности модельных фаршей
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положение основано на том, что при тепловой обра-
ботке до 60 % протопектина переходит в  пектины, 
которые лучше связывают воду, и также как клетчат-
ка прочно ее удерживают [16]. Еще одним фактором 
может быть и то, что функциональные группы белков 
мяса способны взаимодействовать с  изотиоцианата-
ми, фенольными и индольными соединениями гомо-
гената редьки. В результате чего создается пространст-
венная гибкая матрица, удерживающая значительную 
часть воды с  растворенными в  ней веществами. По-
этому в  опытных модельных фаршах с  включением 
гомогената редьки влагоудерживающая способность 
увеличивается с повышением доли последнего.
Наиболее близкими к исследуемой тематике, явля-
ется работа, связанная с изучением поведения редиса 
(radish red) в мясной системе. Так, использовали вве-
дение 0, 10, 20, 30, 40, 50 % редиса в гамбургеры из го-
вядины. Установлено, что высокой водосвязывающей 
способностью обладали образцы с  включением 50 % 
редиса [17].
Хотелось бы отметить, что с  точки зрения гидро-
фильности модельных фаршевых систем и содержания 
хемопревенторов предпочтительнее включение 50 % 
растительного ингредиента в фарши. Однако гомогенат 
редьки обладает специфическими вкусовыми и арома-
тическими свойствами не характерными для мясной 
системы и эту особенность растительного ингредиента 
необходимо учитывать при дальнейших исследованиях.
Выводы
В результате, проведенных исследований установ-
лено, что:
— с  точки зрения функционально-технологических 
свойств введение гомогената редьки черной в мяс-
ные системы целесообразно;
— водосвязывающая способность модельных систем 
увеличивается в среднем на 17 % при 50 % включе-
нии гомогената к массе мясного сырья;
— в  модельных фаршах гомогенат редьки стабилизи-
рует мясные системы после тепловой обработки, 
влагоудерживающая способность модельных фар-
шей увеличивается на 10–25 % в зависимости от вида 
мяса по сравнению с контрольными образцами;
— учитывая химический состав редьки черной при 
введении ее в мясные системы необходимо прове-
дение исследований органолептических показате-
лей, в частности вкуса и аромата.
       
in the gel state only in the presence of a stabilizing factor; 
in the tested samples this factor can be the radish homog-
enate. This hypothesis is based on the fact that upon ther-
mal treatment up to 60% of protopectin is transformed 
into pectins, which better bind water and, similar to fibers, 
strongly holds it [16]. Another factor can be the fact that 
the functional groups of meat proteins can interact with 
isothiocyanates, phenolic and indolic compounds of the 
radish homogenate. As a result, a three-dimensional flex-
ible matrix can be formed, which holds a significant part 
of water with components dissolved in it. Therefore, in the 
model minced meat with inclusion of the radish homog-
enate, the moisture holding capacity is increased with an 
increase in the fraction of the latter.
The most close to the studied subject is the research 
connected with the study of the red radish behavior in a 
meat system. The addition of 0, 10, 20, 30, 40, 50 % of red 
radish to hamburgers was used. It was established that the 
samples with 50% inclusion of red radish had the high wa-
ter binding capacity [17].
It is necessary to note that from the point of view of 
the hydrophilicity of the model minced meat systems and 
the content of chemopreventors, the addition of 50 % of 
a plant ingredient into minced meat is preferable. How-
ever, the radish homogenate has specific taste and aroma 
properties, which are not typical for meat systems; and this 
peculiarity of the plant ingredient is necessary to take into 
consideration in the future investigations.
Conclusions
As a result of the performed experiments, it was estab-
lished that:
— in terms of the functional and technological properties, 
the addition of the black radish homogenate into meat 
systems is expedient;
— the water binding capacity of the model systems in-
creased on average by 17 % when adding the homogenate 
in an amount of 50% of the meat raw material weight;
— in the model minced meat, the radish homogenate sta-
bilized the meat systems after thermal treatment. The 
moisture holding capacity of the model minced meat 
increased by 10–25 % depending on the meat type com-
pared to the control samples;
— taking into consideration the chemical composition of 
the black radish, it is necessary to study the organolep-
tic indicators, in particular, taste and aroma, upon its 
addition into the meat systems.
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